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1. INTRODUCCIÓN 
El presente documento contiene la información de un proyecto titulado “diseño e implementación 
del área de planeación para la gestión del mantenimiento de los sistemas de automatización y 
desarrollo de proyectos de la empresa Abrafelh” que se realizará en la empresa Abrafelh ubicada 
en el centro de la ciudad de Montería, en razón a una práctica empresarial con el objetivo de optar 
por el título de Ingeniero Mecánico de la Universidad de Córdoba, cede principal. 
La empresa distribuye puertas automáticas y partes para las mismas que requieren instalaciones, 
servicio técnico, servicio de posventa, mantenimientos, por lo que el proyecto consiste en diseñar 
e implementar un área que se encargue de administrar estas actividades que permitan el buen 
servicio al cliente.  
En la primera parte del documento se encuentra una descripción de la empresa, su estructura 
organizacional seguidamente el diagnostico general con respecto a los recursos humanos, recursos 
técnicos, recursos económicos e infraestructura física, seguido de una sección llamada diagnóstico 
donde se explica el cómo se encontraba la empresa al iniciar con este proyecto. Luego se puede 
encontrar los objetivos, un desarrollo metodológico, los aportes del estudiante, recomendaciones 
para la empresa y la Universidad, todo esto consecutivamente. 
Un aspecto relevante es contar con una base de datos actualizada, reportes e información de los 
clientes sobre los servicios y mantenimientos, formatos de guías de rutas. Los formatos de guías 
tienen un rol importante en la elaboración y planificación de servicios de reparaciones y 
mantenimientos, dado que permite evaluar las fallas más comunes que presentan los equipos. En 
el caso dado de no contar con un software de mantenimiento, los formatos de guían se convierten 
un mecanismo útil.  
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2. INFORMACIÓN DE LA EMPRESA 
Abrafelh Puertas Automáticas es una empresa que se dedica a la importación de puertas seccionales 
para uso residencial, y, a la fabricación nacional de puertas enrollables para uso residencial, 
comercial e industrial. Se encuentra ubicada en la ciudad de Montería, capital del departamento de 
Córdoba, siendo una empresa líder en importaciones en el sector desde el año 2008, al ser una 
empresa familiar de padre e hijos, su logo esta resaltado por el color azul y por el nombre de 
Abrafelh tal como se puede ver en la Figura 2-4; haciendo referencia al nombre de Abraham, 
Felipe y Honorato, siendo el último mencionado dueño de la empresa. 
El producto importado hace referencia a las puertas seccionales de garajes para residencias, ya que 
como su nombre lo indica está formada por una hoja que se divide por secciones (láminas), 
conectadas ente ellas horizontalmente; estas láminas vienen lisas o de cuadros y pueden ser 
sencillas o dobles, las cuales tienen medidas estándares en acero galvanizado, como se puede ver 
en la Figura 2-1. Abrafelh es la única empresa en fabricar puertas enrollables automáticas a nivel 
local para los sectores comercial e industrial, las cortinas de estas puertas están elaboradas en flejes 
estructurales planos calibre 24 de acero galvanizado, certificado ASTM – 6513, tienen un sistema 
de balanceo de resortes en muelles tipo banda de acero templado, ensambladas y engranadas en 
poleas de acero galvanizado con rodamientos, como se muestra en la Figura 2-2 y Figura 2-3. 
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Figura 2-1. Puertas seccionales importadas, casa residencial. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
Figura 2-2. Puertas enrollables, fabricadas por Abrafelh. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
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Figura 2-3. Fachada de una puerta enrollable industrial fabricada por Abrafelh.  
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
La empresa se divide en dos partes: la primera, es la planta de fabricación que se dedica a la 
producción, ensamble y despacho de las puertas; la segunda, es la parte de posventa que se encarga 
del acompañamiento a los clientes, brindando asesorías y servicios técnicos, cumpliendo todos los 
estándares mínimos de calidad y de última tecnología, con el fin de satisfacer las necesidades de 
estos a través de la investigación, estudios y la mejora continua de sus productos. 
2.1. Plataforma estratégica 
El grupo empresarial Abrafelh ha establecido una Misión, una Visión y unos valores que le señalan 
el camino y sientan las pautas para la planeación de estrategias y proyectos encaminados al éxito 
para atraer y satisfacer la demanda de los clientes, generar consistentemente valor económico para 
los accionistas, así como un mayor desarrollo social. El logotipo de la empresa se muestra en la 
Figura 2-4. 
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2.1.1. Misión de Abrafelh 
Brindar cómodas y seguras soluciones integrales con todo lo relacionado en la fabricación de 
puertas y controles de acceso cumpliendo todos los estándares mínimos de calidad y de última 
tecnología en el sector industrial, comercial y residencial, a través de la investigación, estudios y 
la mejora continua de nuestros procesos. 
2.1.2. Visión de Abrafelh 
Nos proyectamos como una de las empresas líderes a nivel nacional en la fabricación de puertas 
industriales, comerciales y residenciales, logrando una alianza estratégica para suministrar nuestra 
marca a empresas reconocidas en el sector especializado; de esta forma brindar a nuestros clientes 
todo el apoyo y acompañamiento de manera oportuna localmente con uno de nuestros asociados 
comerciales.  
2.1.3. Valores de Abrafelh  
• Integridad: Rechazar actitudes discriminatorias por razón de raza, color, sexo, idioma, 
religión, orientación sexual, discapacidad, afinidad política o de cualquier otra índole, 
origen nacional o social, posición económica, nacimiento o cualquier otra condición.  
• Respeto: Respetar la cultura, las costumbres y los valores de las comunidades en las que 
desarrollamos nuestra actividad.  
• Responsabilidad Social: Mantener constante dialogo con nuestros grupos de interés y 
participar en actividades sociales con la comunidad.  
• Honestidad: Actuar con honestidad y rechazar cualquier práctica o acto que apoye o 
promueva actividades contra la ética y la transparencia. 
18 
 
• Enfoque al cliente: siempre en busca de mejorar la propuesta de valor y experiencia de 
nuestros clientes. 
• Pasión por aprender: Buscar la mejora continua de la calidad de vida de nuestras familias. 
 
 
 
Figura 2-4. Logo de la empresa. 
Fuente: abrafelh.com, autores. 
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3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE TRABAJO 
La estructura organizacional de la empresa Abrafelh, está dada por el organigrama mostrada en la 
Figura 3-1, donde se puede ver claramente las distintas áreas o secciones de la empresa con su 
respectivo número de personal que lo conforman. El Gerente General es el responsable de tomar 
las decisiones. El Subgerente se encarga de las funciones de mercado, es decir, establece precios 
de ventas. La función del director operativo es coordinar las funciones de cada operador. Las 
funciones de generación de cotizaciones, publicidad, despacho y ventas son responsabilidad del 
departamento comercial. El área de contabilidad se encarga de la facturación y que la empresa 
marche dentro del marco legal respecto a las contribuciones tributarias. El personal que conforman 
al departamento técnico se encarga de las revisiones técnicas, las reparaciones y mantenimientos 
de las puertas. El supervisor como su nombre lo indica se encarga de velar por los operadores, la 
afiliación a la seguridad social, que los técnicos cuenten con todos sus implementos para poder 
trabajar en un lugar un óptimo, y presten servicios de calidad al cliente. Por último, el área de 
logística se encarga del inventario, la materia prima, almacén y bodega.  
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Figura 3-1. Organigrama de la empresa Abrafelh. 
Fuente: AbrafelhR 
 
 
El horario de trabajo y de atención al cliente de la empresa es de lunes a viernes en la mañana de 
7:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. y en la tarde de 2:00 p.m. hasta las 5:30 p.m. y los sábados de 7:00 
a. m. hasta las 12:30 p.m.  
El área de planeación tiene la función de programar, cotizar y de organizar la disponibilidad del 
personal técnico para la realización de un servicio, todo esto con la autorización por parte de la 
gerencia. Bajo el cargo de auxiliar de coordinador del departamento técnico de mantenimientos y 
servicios, su servidor, quien escribe estas líneas, durante el tiempo que duraron estas prácticas 
empresariales, llevé a cabo la planeación de la gestión del mantenimiento, así como los servicios 
solicitados de reparaciones o repuestos para las puertas por medio de llamadas y/o visitas de 
clientes. Toda esta información era almacenada en el programa Excel y tramitada al coordinador 
21 
 
del departamento técnico o almacén y bodega para conocer la disponibilidad de tiempo y personal 
de servicio o del repuesto dependiendo el tipo de requerimiento, posteriormente a contabilidad para 
los recursos de salida de los técnicos y cumplir con las solicitudes. 
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4. DIAGNOSTICO GENERAL 
Cuando se inician estas prácticas empresariales, se realiza un diagnostico para conocer las 
condiciones de los recursos de la empresa, tales como recursos humanos, recursos técnicos, 
recursos económicos e infraestructura física.      
4.1 Recursos humanos 
 
Actualmente la empresa está conformada por un grupo de trabajo de 16 personas, las cuales tienen 
diferentes roles para poner en marcha las actividades planeadas y cumplir con el buen 
funcionamiento de la empresa. Como se mencionó anteriormente, la empresa esta divida en dos 
partes, la primera; que es la parte de producción en la cual se encuentran ejerciendo sus actividades 
11 personas, y la segunda parte que es el de posventa se encuentran trabajando 5 personas. En la 
Figura 4-1, se puede observar la distribución de las personas empleadas en cada uno de las dos 
partes de la empresa, tanto en la parte de fabricación y como en la de mantenimiento.  
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Figura 4-1. Distribución organizacional del área de servicios y mantenimientos. 
Fuente: Autores 
 
4.2 Recursos técnicos para el área de producción y el área de ventas  
 
La fabricación de una puerta enrollable comienza en el departamento comercial, se hacen visitas 
técnicas a los clientes, directamente al lugar donde se llevará a cabo la obra, donde se toman 
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medidas y se realizan los planos, y seguidamente se le entregan al ingeniero encargado del área de 
diseño, quién realiza los cálculos para saber todo el material que se requiere para la puerta. 
Una vez teniendo los planos de todas las piezas se procede al área de metalurgia, para su corte, 
doblez y soldadura (Figura 4-2, Figura 4-3 y Figura 4-4), donde se fabrican los flejes que llevan 
las cortinas de las puertas enrollables (Figura 4-5), por último, se ingresa a una cabina de curado 
para hacer la pulverización y evitar tanto la contaminación como el desperdicio de material (Figura 
4-6). 
Seguidamente salga del área de pintura, se ingresan las piezas al horno y dura aproximadamente 
una hora a 210°. (esto es para que la pintura se funda bien, ver Figura 4-7). 
Durante el proceso de Pintura electrostática, las piezas están cargadas negativamente y entonces la 
pulverizadora o pistola carga positivamente a la pintura que está pasando por allí y eso hace que se 
adhiera bien. 
Una vez las piezas salgan del horno se procede al ensamble de las cortinas, y embalaje de todas las 
piezas para su despacho. 
Figura 4-2. Cortadora de plasma CNC.  
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
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Figura 4-3. Proceso de doblado.  
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
 
Figura 4-4. Proceso de doblado.  
Fuente: Autores, registro fotográfico.  
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Figura 4-5. Flejes estructurales durante la fabricación.  
Fuente: Autores, registro fotográfico.  
 
Figura 4-6. Cabina de curado para proceso de pintura. 
 Fuente: Autores, registro fotográfico.  
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Figura 4-7. Horno de curado para proceso de pintura electrostática. 
 Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
En la sala de ventas esta todo lo relacionado con la atención al cliente, se pueden encontrar el 
departamento comercial, el departamento de contabilidad, la gerencia (ver Figura 4-10). Además, 
en este mismo espacio se encuentran el taller de electrónica y el almacén de materiales.  
En la oficina principal de recepción es donde se recibe al cliente, si éste inicialmente desea una 
compra pasa directamente el asesor comercial, o si su visita es por asuntos de facturación, entonces 
él pasa al departamento de contabilidad, los cuales se muestran en la Figura 4-8. y Figura 4-9. 
respectivamente. 
En el departamento electrónico se encuentra el personal capacitado de la automatización de las 
puertas y todo lo relacionado con la reparación, ya sea de motores, controles de acceso, entre otros, 
como se muestran en la Figura 4-11. y Figura 4-12.  
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Figura 4-8. Oficina principal de servicio al cliente.  
Fuente: Autores, registro fotográfico.  
 
 
Figura 4-9. Oficina de contabilidad, Abrafelh. 
Fuente: Autores, registro fotográfico.  
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Figura 4-10. Oficina de Gerencia, Abrafelh. 
Fuente: Autores, registro fotográfico.  
 
Figura 4-11. Taller de electrónica, Abrafelh. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. Y 
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Figura 4-12. Motor en reparación, Abrafelh. 
Fuente: Autores, registro fotográfico.  
Debido a que la empresa presta servicios por fuera de la ciudad, ella cuenta con su propio transporte 
de traslado; en la Figura 4-13 se observa un camión marca KIA K2700 y una camioneta marca 
MAZDA B2200 de igual forma en la Figura 4-14, se observa una camioneta marca MAZDA BT50 
donde se trasladan los productos fabricados, las herramientas para los servicios y los técnicos. 
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Figura 4-13. Vehículos de transporte de la empresa Abrafelh. 
 Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
 
Figura 4-14. Vehículo de transporte. 
 Fuente: Autores, registro fotográfico. 
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4.3 Recursos económicos  
En la Tabla 4.1 se muestra el gasto anual que tiene Abrafelh para sostener la unidad de 
mantenimiento, dentro de los recursos para los técnicos, las herramientas y dotaciones de los 
técnicos y la documentación que se suministra para sus servicios.  
Las ganancias por producción de puertas y los servicios de mantenimientos y reparaciones se 
pueden observar en la Tabla 4.2. 
Tabla 4-1. Gastos anuales de la unidad de mantenimiento. 
RECURSOS  PRESUPUESTO 
TÉCNICOS OPERARIOS $ 140,000,00 
HERRAMIENTAS Y DOTACIÓN  $ 20,000,000 
DOCUMENTACIÓN Y PAPELERIA $ 5,000,000 
TOTAL $ 165,000,000 
Fuente: AbrafelhR 
 
Tabla 4-2. Ganancias mensuales por el área de producción y servicios. 
RECURSOS  GANANCIA MENSUAL 
PRODUCCIÓN  $ 55.000.000 
SERVICIOS $ 9.000.000 
TOTAL $ 64.000.000 
Fuente: AbrafelhR 
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4.4 Recursos de la infraestructura física 
La empresa Abrafelh cuenta con dos plantas de área de trabajo, la del área de producción y la del 
área de ventas y servicios; ambas se encuentran ubicadas en diferentes sectores de la ciudad. En la 
Figura 4-18 se puede ver la planta de producción y fabricación de las puertas, y en la Figura 4-19 
se observa la sala de venta, oficinas administrativas, gerencia y almacén. Ambas infraestructuras 
cuentan con los servicios públicos de agua y luz, necesarios para el trabajo dentro de la empresa.  
 
Figura 4-15. Planta de fabricación de la empresa Abrafelh ubicada en el barrio Sucre.  
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
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Figura 4-16. Sala de venta y administración de la empresa Abrafelh ubicada en el centro de la 
ciudad. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
En la Figura 4-20. Se puede observar el almacén de materiales, en el cual se guardan todos los 
accesorios de las puertas, los repuestos, y los instrumentos livianos y pequeños. 
En esta área también encontramos la bodega de los productos importados para las puertas 
residencias como se muestra en la Figura 4-21. 
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Figura 4-17. Almacén de materiales livianos y pequeños. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
Figura 4-18. Bodega para puertas importadas. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
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Haciendo un diagnostico general de la empresa se pudo constatar que la empresa cuenta con una 
lista de verificación de los materiales que constituyen o que se requieren a la hora de instalar una 
puerta enrollable de fabricación propia para locales comerciales y/o industriales tal como se 
observa en la Tabla 4-3, Para este tipo de puertas enrollables, se utilizan diferentes motores el cual 
va dependiendo del tipo de uso, si es para trabajo liviano, pesado de uso residencial, comercial, 
semi – industrial, industrial, como se muestra en la Tabla 4-4. Los cuales también podemos 
observar cada uno de ellos en la Figura 4-22, Figura 4-23 y en la Figura 4-24. 
 
Tabla 4-3. Materiales constitutivos de una puerta enrollable para local comercial/industrial 
PUERTA ENROLLABLE DE FABRICACIÓN PROPIA 
CANTIDAD NOMBRE DEL 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN 
1 MOTOR 
Motorreductor central oculto 
fijado en el eje de contrabalanceo 
de trabajo liviano y uso comercial 
con capacidad de 200kg de carga y 
alimentación eléctrica de 110V, 
ideales para almacenes de tráfico 
liviano, 10 ciclos máximos por día 
1 CORTINA 
Flejes estructurales curvos calibre 
22 de acero galvanizado con 
certificado ASTM-653, 
asegurados con topes laterales 
2 
PLATOS 
SUPERIORES 
LATERALES 
Soportes laterales en 3mm de 
espesor con anclajes de eje 
1 CONTRABALANCEO 
Sistema de resorte en muelles tipo 
banda de acero templado, 
ensambladas y engrasadas en 
poleas de acero galvanizado con 
rodamientos 
1 TUBOS 
Eje central superior galvanizado 
tipo industrial pesado para evitar 
deflexión máxima 
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2 GUÍAS 
En doble G, Estructurales de acero 
galvanizado en 2mm de espesor, 
7cm de profundidad 
1 BUTTOM DE PISO 
Angulo estructural para una mejor 
adherencia al piso, con manija 
galvanizada para operar la puerta 
manualmente 
1 
TARJETA 
RECEPTORA 
Tarjeta lógica con pulsador de 3 
pasos, permite operar la cortina 
con controles remotos a distancias 
de 433mhz 
2 CONTROLES Mandos a distancia de 433 MHz 
2 
SENSORES DE 
APLASTAMIENTO 
Par de fotoceldas anti 
aplastamientos para detectar una 
obstrucción e indicar al operador 
que pare el movimiento 
Fuente: AbrafelhR 
Tabla 4-4. Tipos de motores de uso residencial, comercial e industrial para una puerta enrollable. 
TIPOS DE MOTORES PARA UNA PUERTA ENROLLABLE 
NOMBRE APLICACIÓN  DESCRIPCIÓN 
MOTOR CENTRAL De uso residencial o comercial  
Abrazan al tubo donde 
va el rollo, es de trabajo 
liviano, alcanza un peso 
de hasta 240 kg, de 10 
ciclos máximo por día. 
MOTOR TUBULAR De uso residencial o comercial 
Está ubicado por dentro 
del tubo ya que no 
necesita balance, alcanza 
un peso hasta de 20-140 
Nm, de trabajo liviano 
de 10 ciclos máximos 
por día. 
MOTOR DE CADENA 
De uso semi - industrial e 
industrial 
El motor va ubicado en 
la parte de afuera, 
alcanza un peso de 
300kg hasta 2000kg, de 
trabajo pesado de 15 a 50 
ciclos máximo por día.  
Fuente: AbrafelhR 
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Figura 4-19.Puerta enrollable con motor central. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
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Figura 4-20. Puerta enrollable con motor tubular.  
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
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Figura 4-21. Puertas enrollables con motor de cadena. 
Fuente: Autores, registro fotográfico. 
 
Las puertas seccionales también cuentan con una lista de materiales que la conforman (Tabla 4-
5). La importación de la empresa Abrafelh vienen de proveedores de China de marca NASS y las 
de Estados Unidos marca C.H.I., estas puertas vienen con medidas estándares de ancho: 2,44 m, 
2,74 m, 3,05 m, 3,66 m y 4,88 m; y alto: 2,14 m, 2,29 m, 2,44 m. 
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Tabla 4-5. Materiales constitutivos de una puerta seccional de uso residencial. 
PUERTA SECCIONAL IMPORTADA 
CANTIDAD NOMBRE DEL MATERIAL DESCRIPCIÓN 
1 MOTOR 
Motor con alimentación 
eléctrica de 110V, de uso 
comercial con capacidad 
de ½HP, y 10 ciclos 
máximos por día 
4 o 5 PANELES 
Los paneles conforman 
la hoja de la puerta, 
pueden ser lámina 
sencilla o doble, su 
cantidad depende de la 
altura. 
1 HERRAJES 
Los herrajes están 
compuestos por 
Bisagras, patines, 
poleas, guaya, soporte de 
tubo, riel, buje.   
1 TUBO 
Es el eje donde van 
sujetos los resortes 
2 RESORTES 
Son el Sistema de 
balanceo que tiene la 
Puerta para que el motor 
no tenga tanto trabajo y 
en caso dado no haya 
fluido eléctrico, se pueda 
manipular manualmente 
1 TUBO Es el soporte del resorte  
Fuente: AbrafelhR 
  
Por otro lado, al inicio del desarrollo de la práctica, se observó que las solicitudes de los clientes 
eran almacenadas mediante escritos en agendas, como se puede observar en la Figura 4-25.  
Seguidamente se daba una programación dependiendo el tipo de solicitud; a la hora del día en que 
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se debía hacer la visita o el mantenimiento programado se reportaba el cliente con quejas ya que 
su servicio no fue ejecutado para la fecha dada. 
 
Figura 4-22. Información documental en agendas.  
Fuente: Autores. 
 
Debido a que los procesos de servicios y mantenimientos en ocasiones se realizan por personas 
ajenas a la unidad y con falta de conocimiento en esas áreas a tratar, se presentaron dificultades en 
los días programados para la realización de los mantenimientos y servicios de reparación lo cual 
genera a la empresa pérdidas económicas, dado que el cliente queda insatisfecho y busca opciones 
de solución fuera de la entidad.  
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Dentro de las razones para explicar este incumplimiento en los servicios están: 
• La ausencia de una programación para realizar las visitas técnicas y mantenimientos 
solicitados. 
• La no realización de un seguimiento a los servicios prestados. 
• De igual forma, la falta de monitoreo a los clientes. 
• La inexistencia de documentos o guías que estandaricen los mantenimientos. 
• Las cargas laborales de los empleados no están distribuidas de manera correcta, en los 
puestos de trabajo no estaban definidas las actividades.    
Por todo lo anterior, el grupo de trabajo de este proyecto decidió hacer una encuesta de satisfacción 
vía telefónica, la cual se puede observar en la Figura 4-26 para conocer el estado en que se 
encuentra la empresa con respecto a la opinión de los clientes, donde se le hacían cuatro preguntas 
para calificar el proceso de los proyectos de Abrafelh. En la Figura 4-27 se observan los datos 
personales y las respuestas del 50% de las personas elegidas para la encuesta y que aceptaron, 
puesto que el otro 50% no quiso aceptar la encuesta por motivos de molestia, de falta de tiempo, 
entre otras. 
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Figura 4-23. Encuesta de satisfacción. 
 Fuente: Autores. 
45 
 
 
Figura 4-24. Encuesta de satisfacción a inicios de las prácticas empresariales. 
Fuente: Autores. 
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En la Tabla 4-6 se muestran los resultados obtenidos por cada pregunta, y la cantidad de 
personas que dieron la misma respuesta.  
Tabla 4-6. Resultados de la encuesta de satisfacción. 
PREGUNTA VALORACION RESPUESTA CANTIDAD DE 
PERSONAS 
POR 
RESPUESTA 
TOTAL, DE 
PERSONAS 
 
 
 
 
PRIMERA 
PREGUNTA 
1 XXXX 4  
 
 
 
24 
2  NINGUNA 
3 XX 2 
4 X 1 
5 XXXXXXX 7 
6 XXXXXX 6 
7 X 1 
8 X 1 
9 XX 2 
10   
 
SEGUNDA 
PREGUNTA 
Mala calidad XX 2  
24 Buena calidad XXXXXXXXXXXXX 
XXXX 
17 
Regular XXXXX 5 
 
 
 
 
TERCERA 
PREGUNTA 
1 XXXX 4  
 
 
 
 
24 
2  NINGUNA 
3  NINGUNA 
4 X 1 
5 XXXX 4 
6 XXXXX 5 
7 XXXXXX 6 
8 XXX 3 
9 X 1 
10  NINGUNA 
 
CUARTA 
PREGUNTA 
1 XXXXX 5  
 
24 
2 X 1 
3 XXXXXXX 7 
4 XXXXXXXX 8 
5 XXX 3 
Fuente: Autores. 
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5. OBJETIVOS 
5.1. OBJETIVO GENERAL 
▪ Diseñar e implementar un área de planeación que se encargue de la gestión de las ventas 
y de los servicios de mantenimientos en la empresa Abrafelh. 
5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
▪ Elaborar un diagnóstico de la prestación del servicio de mantenimiento, por medio de 
la revisión de procedimientos y visitas de campo para conocer el estado actual del 
proceso. 
▪  Diseñar una metodología de servicios de mantenimientos y reparaciones a partir del 
tipo de requerimiento a través de una base de datos con el fin de garantizar y cumplir 
con la solicitud del cliente. 
▪  Validar la metodología para la planeación de las actividades de mantenimientos y 
documentar resultados. 
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6. DESARROLLO METODOLÓGICO 
6.1. Diagnostico actual de prestación de servicios de reparación y mantenimiento 
En el transcurso de 6 meses, mientras el estudiante realiza sus prácticas empresariales, se logró 
identificar el estado actual de los procesos de servicios de reparación, mantenimiento y fabricación 
de las puertas.  
El departamento técnico de servicios realiza los procesos de mantenimiento y reparación de las 
puertas, a partir de una solicitud dependiendo el tipo de requerimiento que el cliente desee, 
seguidamente se hace una programación de una visita técnica para validar el tipo de mantenimiento 
ya sea preventivo o correctivo, luego se le hace una cotización la cual deberán confirmar para 
proceder con el mantenimiento, todo lo anterior como se muestra en la Figura 6.1.  
 
Figura 6-1. Resumen del proceso de servicios de mantenimientos y reparaciones. 
Fuente: Autores. 
                  
VISITA PREVIA TÉCNICA
COTIZACIÓN DEL SERVICIO 
REQUERIDO 
AUTORIZACIÓN DEL SERVICIO 
POR PARTE DEL CLIENTE
PROGRAMACIÓN DEL 
SERVICIO
EJECUCIÓN
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Para el diagnóstico del proceso de prestación de servicios de mantenimientos y reparaciones de las 
puertas automáticas fue necesario usar toda la información física, virtual, revisar las quejas, 
peticiones y reclamos, información de los técnicos, se hicieron encuestas de satisfacción; con esto 
se evidenció que para los mantenimientos no tienen ninguna ruta de guía ni almacenan la 
información en un software lo que ocasiona incumplimiento con los clientes. 
La empresa emplea un formato de verificación que se puede ver en la Figura 6-2. En esta Figura 
se puede ver cuando los técnicos hacen sus visitas previas para identificar el daño. 
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Figura 6-2. Formato de visitas actual.  
Fuente: AbrafelhR 
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Por otro lado, una vez ellos hayan realizado o ejecutado un servicio, le presentan un acta de entrega 
al cliente, como se puede ver en la Figura 6-3, para ser firmada como un recibido, quedarse con 
una copia, y guardarla en sus carpetas, de esta manera guardan la información de visitas técnicas y 
actas de entrega. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6-3. Formato de acta de entrega. 
Fuente: AbrafelhR 
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Toda la información anterior acerca de las visitas y actas de entrega del servicio que se presta es 
documentada y guardadas en archivos, pero por falta de una base datos y de formatos de guías más 
específicos en ocasiones se pierde el control de esta información.  
Por esto, al interior del área planeación fue necesario vincular a un profesional con conocimientos 
en estas áreas a tratar, que se encargara de los servicios y mantenimientos de los proyectos de la 
empresa Abrafelh, a través de solicitudes y un seguimiento a la misma.     
7.2 Restructuración del proceso de prestación de servicios 
 
Con el diagnostico general de la prestación de servicios, y en acuerdo con el subgerente, encargado 
del área de mantenimiento, se optó por poner en marcha con el estudiante un plan que busca una 
mejor organización, mayor formalidad y presentación a los procesos. Se propuso el manejo de un 
documento interno denominado formato de visitas técnicas para diagnósticos, descrito en la 
Figura 6-4; el cual será muy útil a la hora de recibir la solicitud para identificar el tipo de puerta, 
ya que, los técnicos solo tienen conocimiento o se especializan en algún tipo de puerta en 
específico, lo que facilitaría la disponibilidad del técnico. 
Adicional a esto, se recomendó la implementación de unos formatos para conocer el estado en 
general de la puerta seccional y de la puerta enrollable como se muestran en la Figura 6-5 y Figura 
6-6 respectivamente, las cuales implementándolas facilitaron el diagnóstico y del mismo modo 
para que el cliente identifique en términos simples el estado de su puerta. 
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Figura 6-4. Formato de visitas técnicas para diagnósticos. 
Fuente: Autores. 
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Figura 6-5. Formato para diagnóstico de puerta seccional.  
Fuente: Autores.  
55 
 
 
Figura 6-6. Formato para diagnóstico de puerta enrollable.  
Fuente: Autores. 
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7.3 Creación de base de datos para registro de visitas técnicas     
 
Para crear la base de datos se hizo necesario una organización de los clientes y sus servicios el cual 
es recolectado a través de los formatos de visitas técnicas de los diagnostico, seguido la toma de 
datos del cliente para guardar en la base de datos, el cual también fue creado en la plataforma de 
Excel para poder acceder y actualizar con mayor facilidad toda la información.  
En la Figura 6-5 se aprecia el documento nombrado por control de entrada de las visitas técnicas 
y diagnósticos; como su nombre lo indica su uso es de suma importancia ya que ayuda a controlar 
toda la información de las puertas cuando el cliente solicita el servicio de revisión o reparación, 
está diseñado para tomar datos del técnico que hizo el servicio, el numero de la visita, el tipo de 
puerta, a quien del área encargada de mantenimiento le hizo entrega de la visita, si fue realizado el 
servicio, el número de factura, quien realizo el servicio y la fecha en que lo hizo, entre otros datos 
que son necesarios para tener toda la información necesario y tener un mejor orden. 
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Figura 6-7. Control virtual de entrega de las visitas técnicas y diagnósticos. 
Fuente: Autores. 
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7.4 Diseño de una metodología de planeación de servicios y mantenimientos  
 
Debido a la situación que se presentaba con los clientes por la insatisfacción a la hora de solicitar 
un servicio por los retrasos por disponibilidad de técnicos y a partir del diagnóstico realizado se 
planteó una metodología que se centra en la clasificación de los técnicos por tipo de puerta para el 
requerimiento del cliente pudiendo ser de emergencia o planificado, tal como se observa en la 
Figura 6-8.  
 
 
Figura 6-8. Metodología de distribución del personal técnico. 
Fuente: Autores. 
 
SERVICIOS Y 
MANTENIMIENTOS
SUBGERENTE
DEPARTAMENTO 
TÉCNICO
TÉCNICOS DE 
EMERGENIA
2
TÉCNICOS 
CUALQUIER 
TIPO DE PUERTA 
4
TÉCNICOS 
SISTEMAS DE 
AUTOMATIZACIÓN
1
TÉCNICOS PARA 
FABRICACIÓN
5
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Cuando la solicitud es generada sin importar el tipo de requerimiento, se mira la disponibilidad de 
los técnicos, por lo cual se decidió tener una mejor distribución del personal técnico, la cual permite 
tener un mejor flujo de servicios, y de cumplimiento con el cliente.  
Mediante la experiencia adquirida y gracias a la colaboración de los técnicos de la empresa se 
elaboró una matriz de incidencias, tal como se puede observar en la Tabla 6-1. En ella se describen 
las incidencias o fallas más comunes, sus posibles causas, el impacto o consecuencia que traería, 
el riesgo que origina la falla y el actuar o solución.  
Del mismo modo, se diseñó un plan de mantenimiento como se puede ver en la Tabla 6-2. Donde 
se describe la frecuencia para hacerle mantenimientos a los motores y las puertas, el impacto si no 
se hace como se sugiere, el personal y el tipo de herramientas para ejecutarlo.  
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Tabla 6-1.  Matriz de incidencias para los sistemas de la empresa Abrafelh 
Fuente: Autores. 
Incidencias Causa Impacto Riesgo Actuación 
 
 
Fusible de 
protección 
Caídas y 
subidas de 
tensión en la 
alimentación 
eléctrica 
Apaga el 
sistema de 
automatización  
Fundir todo el 
sistema, tarjeta 
controladora y 
motor 
La obra debe tener polo a 
tierra para no ocasionar 
daños por incidentes 
naturales o instalar 
protectores de picos 
 
Sensores de 
aplastamiento 
No tener un 
sistema de 
sensor de 
aplastamiento 
en el equipo.  
Inseguridad en 
la casa  
Daño en la 
puerta, en el 
motor y 
accidentes   
Desconectar la energía. 
Activadores 
inalámbricos 
de las puertas 
Descuido del 
personal que 
los manipula  
Incomodidad 
en el personal 
que accede a la 
vivienda o 
local 
Inseguridad  
Llevar los activadores 
inalámbricos a un centro 
técnico especializado 
 
 
Sistema de 
balanceo 
Partida de 
resorte del 
balanceo 
Flojedad en las 
guayas por 
falta de 
tensión, lo que 
ocasiona 
bloqueo en la 
puerta  
Accidente, 
riesgo de caída 
libre  
Llamar a un centro de 
servicio técnico 
 
Troleys / 
Carrito 
Mala 
manipulación 
del sistema 
manual 
Disminuye la 
vida útil del 
motor y la 
puerta 
Inseguridad  
Asegurar la puerta y 
llamar a un centro de 
servicio técnico  
 
 
Imprudencias 
y descuidos 
Estado de 
embriagues, 
distracciones 
con el móvil o 
cualquier otra 
distracción  
Inseguridad  
Daño de 
vehículos, de la 
puerta y de la 
persona misma  
Llamar a un centro de 
servicio técnico  
 
 
Manipulación 
incorrecta del 
sistema 
manual 
Falta de 
conocimiento 
de la 
información 
técnica  
Desprogramar 
finales de 
carrera del 
motor, lo que 
detiene la 
puerta en el 
punto 
requerido 
Bloqueo de la 
puerta, la 
vivienda o 
local queda 
expuesto 
porque 
comúnmente 
sucede cuando 
la puerta sube. 
Buscar seguridad privada 
y llamar a un centro de 
servicio técnico.  
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Tabla 6-2. Plan de Mantenimiento General para los sistemas de la empresa Abrafelh 
 
Fuente: Autores. 
REFERENCIA 
TIPO 
MANTENIMIENTO 
IMPACTO FRECUENCIA PERSONAL 
EQUIPO E 
IMPLEMENTO 
SIMULTANEO  
MOTORES 
LIMPIEZA 
Bloqueo en 
la puerta y 
daño en el 
motor  
Dos meses  
Personal de 
limpieza   
Implementos de 
limpieza 
Mantenimiento 
general del motor  
MANTENIMIENT
O GENERAL 
Daño 
técnico  
semestral 
Técnico 
calificado 
Herramientas 
generales  
Limpieza del 
motor 
PUERTAS 
SECCIONALES  
LIMPIEZA 
Acumulació
n de 
suciedad, 
desgaste  
Mensual  
personal de 
limpieza 
Implementos de 
limpieza 
Mantenimiento 
general de la 
puerta seccional 
MANTENIMIENT
O GENERAL 
Disminuye 
la vida útil 
de 
automatism
o  
Semestral  
Técnico 
calificado 
Herramientas 
generales 
Limpieza de la 
puerta seccional 
PUERTAS 
ENROLLABLES 
LIMPIEZA 
Mala 
operación, 
fallos en el 
sistema, 
acumulación 
de suciedad  
Dos meses 
personal de 
limpieza 
 Implementos 
de limpieza 
Mantenimiento 
General de la 
puerta enrollable  
MANTENIMIENT
O GENERAL 
Mala 
operación, 
fallos en el 
sistema 
Anual 
Técnico 
calificado 
Herramientas 
generales  
Limpieza de la 
puerta enrollable  
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Así mismo se hizo un cronograma de actividades de mantenimientos como se observa en la Figura 
6.9 para mantener los sistemas en buen funcionamiento y en lo posible evitar daños, reparaciones 
o cambio de equipos.  
 
Figura 6-9. Cronograma de plan de mantenimiento de los sistemas. 
Fuente: Autores. 
7.5 Validación de la metodología para la planeación de servicios  
Iniciando las prácticas empresariales en la empresa Abrafelh, se hizo una encuesta tal como se 
pudo observar en la Figura 4.26. Para la validación de la metodología de la planeación de los 
servicios, con el uso de los formatos para las visitas y diagnósticos, con la nueva distribución de 
los técnicos, con mayor información y sugerencias al cliente sobre los productos que obtiene de la 
empresa, se eligieron 24 personas y se hizo nuevamente la encuesta de satisfacción de la Figura 
4.26 a  los clientes a través de llamadas telefónicas, tal como se muestra en la Figura 6.10 y cuyo 
resultado podemos ver con claridad en la Tabla 6.3. 
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Todo lo anterior con el fin de hacer un análisis de las encuestas y compararlas para conocer el 
resultado de la metodología implementada para la planeación de los proyectos de Abrafelh. Para el 
análisis estadístico de datos se usó el software statgraphics.  
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 Figura 6-10.  Encuesta de satisfacción actual. 
Fuente: Autores 
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Tabla 6-3. Respuestas de segunda encuesta. 
PREGUNTA VALORACION RESPUESTA CANTIDAD DE 
PERSONAS 
POR 
RESPUESTA 
TOTAL, DE 
PERSONAS 
 
 
 
 
PRIMERA 
PREGUNTA 
1  NINGUNA  
 
 
 
24 
2  NINGUNA 
3  NINGUNA 
4  NINGUNA 
5  NINGUNA 
6 X 1 
7 XXXX 4 
8 XXXXXX 6 
9 XXXXXXXXX 9 
10 XXXX 4  
 
SEGUNDA 
PREGUNTA 
Mala calidad  NINGUNA  
24 Buena calidad XXXXXXXXXXX 
XXXXXXXXXX 
21 
Regular XXX 3 
 
 
 
 
TERCERA 
PREGUNTA 
1  NINGUNA  
 
 
 
 
24 
2  NINGUNA 
3  NINGUNA 
4  NINGUNA 
5  NINGUNA 
6  NINGUNA 
7  NINGUNA 
8 XXX 3 
9 X 1 
10 XXXXXXXXXX 
XXXXXXXXXX 
20 
 
CUARTA 
PREGUNTA 
1  NINGUNA  
 
24 
2  NINGUNA 
3  NINGUNA 
4  NINGUNA 
5 XXXXXXXXXXXX 
XXXXXXXXXXXX 
24 
Fuente: Autores. 
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7.5.1 Análisis estadístico  
 
Para el análisis estadístico se hace una comparación con cada uno de las respuestas a las preguntas 
de la encuesta anterior y la encuesta actual, tal como se muestra a continuación: 
• Primera pregunta  
En la Tabla 6-4 se hace una comparación de la primera pregunta de la encuesta anterior y la 
encuesta actual, mostrando número de encuestados, el promedio de cada encuesta, la desviación 
estándar, el coeficiente de variación, el mínimo de y máximo de respuesta para cada encuesta.  
Tabla 6-4. Resumen estadístico de la primera pregunta para ambas encuestas 
 P1. Antes P1. Actual 
Recuento 24 24 
Promedio 4.91667 8.45833 
Desviación Estándar 2.32036 1.10253 
Coeficiente de Variación 47.1937% 13.0349% 
Mínimo 1.0 6.0 
Máximo 9.0 10.0 
Rango 8.0 4.0 
Fuente: Autores. 
 
Los resultados del resumen estadístico de la pregunta  1 muestran  que,  hay un incremento 
significativo en el promedio de calificación comparando la  encuesta actual con la encuesta 
anterior.  Además  se ve una reducción en la dispersión de los puntajes y de la varición de estos  
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respecto del promedio, lo cual apoya la conclusión inicial de asegurar que el aumento del promedio 
es significativo. 
Una representación gráfica de una variable en forma de barras son los histogramas, en este caso la 
representación gráfica de la pregunta 1 en ambas encuestas. En la Figura 6-11 se muestran los 
histogramas y se observa que para la pregunta 1 en la encuesta actual los puntajes alcanzan 
frecuencias más altas entre 8 y 10, mientras que en la encuesta anterior la frecuencia más alta está 
entre 4 y 6, es decir, en la encuesta actual un mayor número de encuestados dio puntajes más altos 
que en la anterior encuesta. 
 
Figura 6-11. Histogramas de frecuencia de la primera pregunta de la encuesta anterior y de la 
encuesta actual. 
Fuente: Autores. 
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• Segunda pregunta  
En la Tabla 6-5 y Tabla 6-6 se muestran la frecuencia absoluta, frecuencia relativa, frecuencia 
acumulada y frecuencia relativa acumulada de las respuestas de los encuestadores de la segunda 
pregunta para la encuesta anterior y encuesta actual respectivamente, además esta frecuencia la 
podemos observar en diagramas de círculos y de barras tal como se muestra en la Figura 6-12 y 
Figura 6-13. 
 
Tabla 6-5. Tabla de frecuencia para la segunda pregunta de la encuesta anterior. 
 
Clase 
  
Valor 
 
Frecuencia 
 
Frecuencia 
Relativa 
 
Frecuencia 
Acumulada 
 
Frecuencia 
Rel. acum. 
1 BUENA CALIDAD 17 0.7083 17 0.7083 
2 MALA CALIDAD 2 0.0833 19 0.7917 
3 REGULAR 5 0.2083 24 1.0000 
Fuente: Autores. 
Tabla 6-6. Tabla de frecuencia para la segunda pregunta de la encuesta actual. 
 
Clase 
 
Valor 
 
Frecuencia 
 
Frecuencia 
Relativa 
 
Frecuencia 
Acumulada 
 
Frecuencia 
Rel. acum. 
1 BUENA CALIDAD 21 0.8750 21 0.8750 
2 REGULAR 3 0.1250 24 1.0000 
Fuente: Autores. 
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Figura 6-12. Diagrama de sectores de la pregunta dos en la encuesta anterior y encuesta actual. 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 6-13. Diagrama de barras de la pregunta dos en la encuesta anterior y la encuesta actual. 
Fuente: Autores. 
 
En las tablas de frecuencia y gráficos para comparar las respuestas de la pregunta dos en las 
encuestas anterior y actual, vemos que la respuesta buena calidad, pasó de tener un 70.83% en la 
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anterior encuesta a tener un 87.5% en la actual encuesta.  Además, la respuesta mala calidad   que 
tuvo un 8.33%   en la anterior encuesta paso a tener 0% en la actual encuesta. 
• Tercera pregunta  
En la Tabla 6-6 se hace un resumen estadístico de la tercera pregunta de la encuesta anterior y la 
encuesta actual, mostrando número de encuestados, el promedio de cada encuesta, la desviación 
estándar, el coeficiente de variación, el mínimo de y máximo de respuesta para cada encuesta. 
Tabla 6-7. Resumen estadístico de la tercera pregunta para ambas respuestas. 
 P3. Antes P3. Actual 
Recuento 24 24 
Promedio 5.54167 9.70833 
Desviación Estándar 2.37705 0.690253 
Coeficiente de Variación 42.8941% 7.1099% 
Mínimo 1.0 8.0 
Máximo 9.0 10.0 
Rango 8.0 2.0 
Fuente: Autores. 
Los resultados del resumen estadístico de la tercera pregunta muestran  que,  hay un incremento 
significativo en el promedio de calificación comparando la  encuesta actual con la encuesta 
anterior.  Además  se ve una reducción en la dispersión de los puntajes y de la varición de estos  
respecto del promedio , lo cual apoya la conclusión inicial de asegurar que el aumento del promedio 
es significativo. 
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De la Figura 6-14, en los histogramas se observa que para la tercera pregunta en la encuesta actual 
los puntajes alcanzan frecuencias más altas entre 9 y 10, la mayoría de los encuestados 
respondieron 10, mientras que en la encuesta anterior la frecuencia más alta está entre 6 y 8, es 
decir, en la encuesta actual un mayor número de encuestados dio puntajes más altos que en la 
anterior encuesta. 
 
Figura 6-14.  Histogramas de frecuencia de la tercera pregunta de ambas encuestas 
Fuente: Autores. 
• Cuarta pregunta  
En la Tabla 6-8 se hace un resumen estadístico de la cuarta pregunta de la encuesta anterior y la 
encuesta actual, mostrando número de encuestados, el promedio de cada encuesta, la desviación 
estándar, el coeficiente de variación, el mínimo de y máximo de respuesta para cada encuesta. En 
la Figura 6-16 se observan los histogramas de la frecuencia para ambas encuestas.  
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Tabla 6-8. Resumen estadístico de la cuarta pregunta en amas encuestas. 
 P4. Antes P4. Actual 
Recuento 24 24 
Promedio 3.125 5.0 
Desviación Estándar 1.32902 0 
Coeficiente de Variación 42.5288% 0% 
Mínimo 1.0 5.0 
Máximo 5.0 5.0 
Rango 4.0 0 
Fuente: Autores. 
 
Figura 6-15. Histogramas de frecuencia de la pregunta de ambas encuestas. 
Fuente: Autores. 
El resumen estadístico de la cuarta pregunta nos muestra que en la anterior encuesta el promedio 
de calificación es de 3.125 y en la encuesta actual todos los encuestados otorgaron una calificación 
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de 5, lo que nos indica que, a diferencia de la encuesta anterior, en la actual todos los encuestados 
muy seguramente recomendarían la empresa. 
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7. APORTE DEL ESTUDIANTE 
7.1. Aporte en el área de planeación 
• Creación de base de datos en la plataforma Excel  
Con la información plasmada en la base de datos en el software Excel, se tiene acceso a toda la 
información de los clientes, y de los servicios realizados reduciendo quejas y reclamos, además de 
poder actualizar información.  
• Creación de documento para visitas técnicas  
Es el formato de visita técnica para el diagnóstico, el cual tiene la información necesaria para 
prestar un servicio de calidad y con formalidad, el cual le da a la empresa mucha presentación; 
además de que se tiene mejor control de las visitas técnicas.  
• Formatos para diagnósticos de las puertas seccionales  
A la hora de hacer una revisión de una puerta seccional este formato facilita al técnico de explicarle 
de una mejor forma al cliente el estado de su puerta, así se evitan malos entendidos en los 
mantenimientos.  
• Formato de diagnóstico para puertas enrollables  
Las puertas de fabricación propia tienen menos accesorios que las puertas enrollables y su vida útil 
es más larga, a la hora de hacer visitas técnicas el cliente puede conocer el estado de su puerta. 
• Organización en la distribución del personal técnico  
Con la reestructuración en el personal técnico se lograron reducir las quejas y se prestó mayor 
cantidad de servicios en menos tiempo.  
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7.2. Aporte en el área de mantenimiento 
• Plan de mantenimiento general  
Plan de mantenimiento general de motores y puertas ayudan en su funcionamiento y su vida 
útil.  
• Matriz de incidencias  
La matriz de incidencia es de suma importancia para tener en cuenta lo problemas más comunes 
que se presentan en estos sistemas, además de sus causas e impactos y recomendaciones al 
cliente para evitarlos de ser posible. 
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8 RECOMENDACIONES  
8.1 Para la empresa: 
 
• La vinculación de personal técnico con el fin de prestar un mejor servicio. 
• una especial atención a los procesos llevados a cabo dentro de la misma, con la finalidad 
de sentar un precedente, a la hora de vislumbrar una mejora en dichos procesos. 
• Seguir haciendo uso de todos los formatos y anexarlos en la base de datos.  
• Los recursos tecnológicos, en la actualidad, constituyen un instrumento valioso para 
agilizar los procesos, motivo por el cual se debe atender la actualización de los mismos para 
hacer de cada una de las actividades llevadas a cabo, unas más fáciles, eficientes y 
dinámicas y así, contribuir al excelente desarrollo de la actividad económica en cuestión 
• La compra y licencia de un software como SAP, ya que ayuda mucho en el control de las 
actividades de los servicios y mantenimientos, además de que facilita información, de lo 
contrario continuar con la base de datos desarrollada en el software Excel. 
• La vinculación comercial de nuevos proveedores con el fin de tener más opciones para la 
adquisición de recursos y servicios. 
8.2 Para la universidad  
 
• Profundización en las herramientas de office, en especial Excel. 
• Enfocarse un poco más en el estudiante a nivel laboral para ayudarle en la comunicación y 
seguridad.  
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• Profundidad en áreas de la carrera que se relacione con los procesos administrativos y 
financieros. 
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10 ANEXOS  
Anexo 1. Recepción de llamadas y visitas en el software Excel. 
Fuente: Autores. 
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Anexo 2. Diagnósticos de los equipos en la plataforma Excel. 
Fuente: Autores. 
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Anexo 3. Archivos digitalizados en el software Excel de clientes y proveedores. 
Fuente: Autores. 
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Anexo 4. Captura de pantalla del software statgraphics para el análisis de los datos de la 
encuesta. 
Fuente: Autores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
